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ti sind den vom Anmelder eingereichten Untei 



I Industrietor 

I Die Erfindung schafft ein schnellaufendes Industrietor 
(11 mit einemTorblatt in Form einesLamellenpanzers, bei 
dem die Lamellen (2) in seitlichen Fuhrungen (5) gefiihrt 
werden, welche imTorsturz einen Spiralabschnitt (52) mit 
einerstetig gebogenen Spiralform aufweisen. Die Lamel- 
len (2) sind dabei aus einem Material mit einer Biegesstei- 
figkeit klelner 1500 N • m^ ausgebildet. ErfindungsgemalS 
hat sich hierbei uberraschend gezeigt, dal3 ein derart bie- 
geweiches IVIaterial im Zusammenwirken mit derspeziel- 
len Spiralform des Spiralabschnittes (52) geeignet ist, um 
besonders hohe Geschwindigkeiten beim Offnen und 
SchlielSen des Industrietores zuzulassen. Zudem ist ein 
gerausch- und energiearmer Betrieb des Industrietores 
(1) moglich, wobei aufgrund der biegeweichen Ausge- 
staltung der Lamellen (2) eine geringe Bescliadigungsan- 
falligkeit arzielt wird. Daher kann ein vollwertiger Ab- 
schluB derJoroffnung bereitgestellt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht von einem schnellaufenden Industrietor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 aus. 
Allgemein bekannt sind iibliche Rolltore, die nach dem Rolladenprinzip mit einem Behang aus Lamellen und oberer 
5 Wickelwelle ausgebildet sind. Diese Rolltore eignen sich als AuBenabschluB fiir Bauwerke z. B. wahrend Betriebsunter- 
brechungen, werden aber wahrend des Betriebs normalerweise in Ofifoungsstellung gehalten, da Offhungen und SchlieB- 
bewegungen aufgrund des sehr langsamen Laufs viel Zeit bendtigen. 

Aus der Praxis sind auch Schneliauf-Rolltore mit Wicklung des Torblatts oberhalb der TorofFnung bekannt. Hierbei 
handelt es sich z. B. um Weich-PVC-Tore, bei denen ein Behang aus Weich-PVC Oder einem ahnlichen weichen Kunst- 

10 stoff auf einer Wickelwelle in der iiblichen Weise aufgewickelt ist und fiir den AbschluB der Toroffnung abgewickelt 
werden kann. Die Windungen des Torblatts bzw. Torbehangs hegen hier wie bei konventionellen Rolltoren in der Wick- 
lung aufeinander, so daB sie entsprechend verkratzen und verschmutzen, was vermieden werden soli. Der Behang aus 
dickem Weich-Kunststoff ist mit seinen Seitenrandem in wandseitigen Fiihrungen gehalten und an seiner Unterseite mit 
einem querverlaufenden AluminiumschQd mit darunter befestigter Gummi-Kontaktleiste abgeschlossen. Die Seitenran- 

15 der des Behanges werden bei WindkrSften durch Knopfe in den vertikalen Fiihrungen gehalten, aus denen der Behang 
sonst herausrutschea koonte. Grofiere AVindkrafte fuhien aufgrund der Dehnung des Materials zum Ausbeulen im Mit- 
telberdch des Behanges, wobei die Windsicherungsknopfe dabei die vertikalen Fuhrungen der Toroffnung verlassen 
konnen. Das Wiedereinfuhren der Windsicherungsknepfe gestaltet sich dabei in der Regel problematisch, und es konnen 
Beschadigungen am Behang auftreten. 

20 Der Aluminiumschild liegt zudem im kollisionsgefahrdelen Bereich und wird somit bei auftretenden Kollisionen 
schnell bleibend verformt, so daB eine Auswechselung erforderlich ist. Um diesem Problem zu enlgegnen, beschreibt die 
DE 43 13 063 C2 der Anmelderin ein Rolltor mit flexiblem Behang, bei dem als AbschluB am unteren Rand des Behangs 
ein Schild aus Polycarbonat angeordnet ist. Damit laBt sich ein Herausspringen des Schildes bzw. eine Beschadigung 
desselben bei einer Kollision besser veimeiden; ein Austreten des Behangs aus den seitlichen Fuhrungen z. B. wahrend 

2S der SchlieBbewegung des Rolltores und aufgrund von Wmdkraften kann dagegen weiterhin nicht ausgeschlossen wer- 
den. Derartige Rolltore eignen sich daher nur begrenzt als AuBenabschluB fiir Bauwerke. 

Welter sind aus den deutschen Patentanmeldungen DE 40 15 214 A, DE 40 15 215 A und DE 40 15 216 A schneUau- 
fende Industrietore der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung bekannt, welche sich in der Praxis bestens 
bewahrt und gegeniiber iiblichen Rolltoren durchgesetzt haben. Wahrend bei herkommlichen Rolltoren die Lamellen des 

30 Torblatts an einer oberen Wickelwelle befestigt sind und unmittelbar aufeinander aufgewickelt werden, laufen die. La- 
mellen des Torblatts eines derartigen Schnellauf-Spiraltores mit seitlichen RoUen in FUhrungsschienen. Diese sind am 
oberen Ende der Toroffnung ahnlich wie bei einem Sektionaltor, jedoch mit geringerem Durchmesser, zur Torinnenseite 
in einen geraden Fiihrungsabschnitt umgelenkt, nach einer emeuten Umlenkung um 180 Grad nach unten wieder gerad- 
linig zuriickgefuhrt und gegebenenfalls dann emeut nach einer Umlenkung um 180 Grad nach oben wieder nach hinten 

35 gefuhrt. Dadurch entsteht ein langgestreckter Wickel, bei dem jedoch die Lamellen des Torblatts nicht aufeinander auf- 
liegen, sondem im Abstand voneinander mit den RoUen in Fuhrungen gefuhrt sind. Um eine Beriihrung der Lamellen im 
Betrieb sicher zu vermeiden, liegen die Fuhrungen im Spiralabschnitt in erheblichem Abstand voneinandec Durch die 
langgestreckte Ausbildung des Spiralabschnitts wird dabei eine zu starke VergroBerung der Bauhohe im Sturzbereich - 
aUerdings auf Kosten einer VergroBerung der Bautiefe in das Gebaude hinein - vermieden, da sich hierdurch eine nur ge- 

40 ringe Uberdeckung der Bahnen, z. B. eine nur dreifache Uberdeckung, im Spiralabschnitt ergibt, so daB der groBe gegen- 
seitige Abstand der Fuhrungen im Uberdeckungsbereich sich im Sinne einer VergroBerung der Bauhohe nur begrenzt 
auswirkt 

Auf diese Weise kann die Laufgeschwindigkeit des Torblatts ganz erheblich, bis auf etwa 1,5 m pro Sekunde erhoht 
werden. Weiterhin werden Verkratzungen und Verschmutzungen des Torblatts vermieden, die beim Aufeinanderliegen 

45 der Lamellen im Wickel nicht vermeidbar sind und das Torblatt in kurzer Zeit unansehnlich machen. 

Die Schaffung derartiger Schnellauf-Spiraltore hat dem Rolltorprinzip neue Anwendungen eroffnet: Wahrend kon- 
ventionelle Rolltore mit Wickelwelle aufgrund ihres sehr langsamen Laufs einerseits und der Stabilitat des schweren, 
meist metallenen Torblatts andererseits als stabiler AbschluB der TorofFnung fur Ruhezeiten (beispielsweise iiber Nacht) 
elngesetzt wurden, und haufig dahinter in derselben Tiiroffhung PVC-Pendeltore fiir einen provisorischen AbschluB zwi- 

50 schen Durchfahrten von Fahrzeugen sorgten, werden derartige Schnellauf-Spiraltore nunmehr haufig als Ersatz der bei- 
den vorgenannten Torarten eingesetzt: sie bieten sowohl einen widerstandsfahigen und zuverlassigen AuBenabschluB der 
Toroffnung in Zeiten der Betriebsunterbrechung, als auch eine schnelle Offnungs- und SchlieBbewegung fiir die Durch- 
fahrt von Fahrzeugen wahrend des Betriebs, so daB sie sowohl die Funktion konventioneller Rolltore als auch diejenige 
des provisorischen Abschlusses etwas durch PVC-Pendeltore iibemehmen. 

55 Damit steigt die BeschSdigungsgefohr fUr das Ibrblatt derartiger Schnellauf-Spiraltore, da wShrend der Betdebszeiten 
Fahrzeuge gegen das Torblatt stoBen konnen, wenn dieses aus irgendwelchen Griinden nicht ordnungsgemaB offnen 
sollte. Bei Verwendung von Aluminium-ProfiUamellen fuhrt ein derartiges Anfahren sehr schnell zu bleibenden Bescha- 
digungen, so daB das Tor repariert werden muB. AuBerdem weisen derartige Metall-Lamellen ein relativ hohes Gewicht 
auf, was zu einem hohen Energieverbrauch fur die Offnungs- und SchlieBbewegungen fiihrt und insbesondere eine Be- 

60 lastung der Verbindungselemente mit hohen Beschleunigungskraften verursacht. 

Daher ware es anzustreben, die Lamellen des Torblatts aus einem leichten, relativ weichelastischen und dennoch zug- 
festen und widerstandsfdhigen Material zu fertigen. Die Zugfestigkeit und Widerstandsfahigkeit dient einerseits dem 
durchbruchsichereren AbschluB der Toroffnung in Zeiten der Betriebsunterbrechung und andererseits der beschadi- 
gungsfreien Au&ahme von Windlasten. Solche, bei geschlossenem Torblatt auf dem Torblatt liegende Windlasten flihren 

65 zu einem Auswolben des Torblatts, bis ein Bund der seitlichen Rollen am zugehorigen wandseitigen Fiihrungsprofil zur 
Anlage kommt und ein Herausspringen des Torblatts aus der Ebene der Toroffnung trotz der daraufliegenden Windlast si- 
cher verhindert. Die Lamellen liegen dabei in Bogcnform in Querrichtung zur Tor5ffnung vor und sind durch die Wind- 
krafte auf Zug belastet 
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Hne solche biegeweiche Ausbildung der Lamellen ist bei einem gattungsgemaBen Schnellauf-Spiraltor nicht moglich, 
da dies zu nicht beherrschbaren Schwierigkeiten im Bereich des oberen, beruhrungs&eien Wickels ftthren wUrde: Bereits 
bei relativ biegesteifen Lamellen beispielsweise aus doppelwandigen Aluminium-Pio&lstSben eigibt sich bei einer iibli- 
chen Torbreite von z. B. rund 3 m eine eriiebliche Durchbiegung zwischen den oberen horizontalen Flihrungsschienen 
durch das Egengewicht, so daB, um Beriihrungen tatsachlich zu vermeiden, die oberen horizontalen Fuhnmgsschienen 5 
der Spirale in einem erheblichen Abstand voneinander angeordnet werden miissen. 

Diese statische Betrachtung ist jedoch durch eine dynamische Betrachtung zu eiganzen: Gerade aufgrund der hohen 
Laufgeschwindigkeit etwa bei der Offtiungsbewegung werden die Lamellen bereits bei der ersten Umlenkung um 90° 
hohen Fliebkraftrai ausgesetzt, so daB jede Lamelle nach aufien ausbauchL Beim Dbeigang in die folgende horizontale 
Strecke hOren diese Fliehkrafte abrupt auf, so daB die Lamellen unterstatzt durch die Gewichtskraft zuriickschwingea to 
und nach unten fedem, sowie anschlieBend wieder in Richtung nach oben zuriickschwingen. Somit laufen die Lamellen 
in einem undefinierten Schwingungszustand unruhig in die zweite, an der Rauminnenseite liegende Umlenkung um 180° 
ein, wo sie emeut abrupt durch die Zentrifugalkraft nach auBen beschleunigt und ausgewolbt werden, und so emeuten, 
noch starkeren Schwingungen unterworfen werden. Im Extremfalle befindet sich eine Lamelle beim Eintritt in eine nach- 
folgende Umlenkung gerade in einer entgegengesetzten Bewegungsrichtung, so daB besonders hohe Reaktionskrafte auf is 
dieBauteile wiiken. 

Femer treten hierbei erhebliche Eneigieverluste auf, da die Laufrollen beim Obeigang in die horizontalen Filhrungs- 
abschnitte zunachst aufgrund der Fliehkrafte an der AuBenseite der Fiihrungsbahn angreifen und anschlieBend in Anlage 
an die Innenseite der Fiihrungsbahn zuriickschwingen, wodurch eine Richtungsumkehr der Laufrollen-Drehrichtung und 
damit ein Reibungsverlust auftritt. Dies wirkt sich zudem nachteilig auf die Lebensdauer und Gerauschentwicklung der 20 
Anordnung aus. 

Bei den bislang erreichbaren Laufgeschwindigkeiten von maximal etwa 1,5 m/s werden diese Instabilitaten im FaUe 
relativ starrer Aluminium-Profillamellen gerade noch beherrscht, wobei jedoch auch hier bereits eine sehr erhebliche Ge- 
rauschentwicklung auftritt. Auch bei Hatterbewegungen konnen gegenseitige Beruhrungen der Lamellen in den horizon- 
talen Bahnen des beriihriingslosen Wickels infolge des reladv groBen Abstands zwischen den Fiihrungen im Oberdek- 25 
kungsbereich der Bahnen im Spiralabschnitt ausgeschlossen werden. Eine weichelastischere Ausbildung der Lamellen 
wiirde aber zwangslauflg zu einer Verminderung der zulassigen maximalen Geschwindigkeit fuhren, da dann die in den 
Umlenkungen auftretenden Fliehkrafte durch Geschwindigkeitsabsenkung begrenzt werden miissen, um ein voUig un- 
kontrolliertes Flattem der Lamellen mit gegenseitigen Beriihrungen und Beschadigungen sowie mit hoher Gerauschent- 
wicklung zu vermeiden. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein schnellaufendes Industrietor der gattungsgemaBen Art so auszugestal- 
ten, daB einerseits die Beschadigungsanfalligkeit beim unbeabsichtigten Anfahren drastisch gesenkt und andererseits 
ohne unzulassig hohe Gerauschentwicklung mit hohen Geschwindigkeiten gefahren werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt dadurch, daB ein gattungsgemaBes Industrietor bercitgestellt wird, bei dem der Spi- 
ralabschnitt der Fuhrung eine stetig gebogene Spiralform aufweist und die Lamellen aus einem biegeweichen Material 35 
mit einer Biegesteifigkeit kleiner 1500 N • m^ ausgebildet sind. 

Es hat sich im Rahmen der Erfindung iiberraschend gezeigt, daB die stedg gebogene Ausbildung der Fiihrungen im 
Spiralabschnitt unter Vermeidung von geradlinigen Teilen oder gar Wendepunkten dazu fiihrt, daB auf die Lamellen bei 
ihrem Einlauf in den Wickelbereich standig gleichsinnig wirkende Fliehkrafte wirken. Diese fiihren gerade bei hohen 
Laufgeschwindigkeiten zu einem standigen Ausbauchen der Lamellen nach auBen, vermeiden also Schwingungs- oder 40 
gar Hatterbewegungen der Lamellen infolge eines Wechsels zwischen einwirkenden Fliehkraften und einwirkenden Ge- 
wichtskraften. Soweit Lamellen dabei bis in die Flache der auBen benachbarten Fiihrungsschienen ausbauchen, ist dies 
unschadlich, da eine dort etwa befindliche Lamelle infolge der Riehkraft ebenfalls ausbaucht, und zwar im Zweifel star- 
ker als die innere Lamelle, weil die Fliehkrafte bei groBerem Radius entsprechend groBer ausfallen. Somit greifen die 
ausgebauchten LameUen des Torblatts wahrend der Ein- oder Auslaufbewegung aus dem Wickelbereich gewissermaBen 45 
muschelartig ineinander, ohne daB es zu einer Beriihrungsmoglichkeit kame. Daher ist die erfindungsgemaB auftretende 
groBere, also mehrfache 'Dberdeckung benachbarter Bahnen im Spiralabschnitt, die an sich unter dem Gesichtspunkt der 
Vermeidung von Beriihrungen nachteilig erscheint, dennoch nicht problematisch, da Schwingungen bzw. ein Flattem der 
Lamellen erfindungsgemaB gerade dann um so sicherer vermeidbar sind, je hoher die Laufgeschwindigkeit ist, je deutli- 
cher also die stets nach auBen gerichteten geschwindigkeitsabhangigen Hiehkrafte die in wechselnder Richtung einwir- 50 
kenden geschwindigkeitsunabhangigen Gewichtskrafte ubersteigen. 

tiberdies wird der Grad der Durchbiegung bzw. Ausbauchung der Lamellen unter dem EiniluB der Fliehkrafte dadurch 
vermindert, daB die miteinander an ihren Randem verbundenen Lamellen infolge der kontinuierlichen Kriimmung der 
Fiihrungsschienen stets in einem Winkel zueinander stehen und so deutlich erhGhte Forms tabUitat gegen Ausbauchen er- 
halten. Dieser Umstand ist wesentlich fiir den Erfolg der Erfindung vor allem auch aus statischer Sicht: In der Ofl&iungs- 55 
steEung des Tores liegen infolge der stedgen Kriimmung des Spiralabschnitts sSmtliche Lamellen im Wickelbereich ab- 
gewinkelt zueinander und stiitzen einander so gegen Durchbiegung ab. Auf diese Weise kann der Abstand zwischen den 
Spiralwindungen der Ftihrungsbahnen erheblich vermindert werden, so daB sich die Bauhohe des Wickelbereichs gegen- 
iiber der mehr liegenden Anordnung des gattungsgemaBen Stand der Technik uberraschend nicht wesenflich, jedenfalls 
nicht in unzulassiger Weise erhoht. Umgekehrt fallt jedoch der gegebenenfalls weit in den Innenraum ragende Tfeil des 60 
Wickelbereichs der gattungsgemaBen Schnellauf-Spiraltore weg, so daB sich - ganz entgegen der Erwartung - eine in der 
Tiefe wesentlich kompakterc und in der Hohe, wenn uberhaupt, nur wenig vergroBerte Bauweise ergibt. 

Versuche haben bestatigt, daB ein erfindungsgemaBes SchneEauf-Spiraltor gegenilber der gattungsgemaBen Bauweise 
ganz erheblich leiser und - selbst bei gleichen Gewichten des Torblatts - energiespaiender ist. Untersuchungen hierzu 
haben eigeben, dafi beide I%3nomene vermutlicb iiberwiegend auf einer erhebliche Reduzi»ung der Walkarbeit im ^k- 6S 
kelbereich eines erfindungsgemSBen Schnellauf-Spiraltores zurUckzuftihren sin± wahrend bei einem langgestreckten 
Wickelbereich zunachst eine Walkarbeit an den verbindenden Gunimileisten beim Einlaufen in die erste Umlenkung, 
eine entsprechende Walkarbeit beim Auslauf aus der ersten Umlenkimg um 90°, eine emeutc Walkarbeit beim Einlauf in 
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die zweite Umlenkung, sowie emeut beim Auslauf aus der zweiten Umlenkung usw. auftritt, was insgesamt eine Biege- 
bewegung der Gummileisten von iiber 300° erzeugt, erfolgt etwa im Falle einer Kreisspirale nur eine einzige Walkar- 
beitsspitze am Einlauf in den Wickelbereich und sodann keine merkliche Walkarbeit mehr, well die Relativstellung der 
Lamellen im Winkel zueinander zumindest annahemd unverandert im ganzen Wickelbereich aufrechteriialten wird und 
5 beispielsweise ca. 53° betragt. Dies fUhrt zu einer Verminderung des Energieverbrauchs, der im Falle eines Versuchstores 
bei circa 30% lag. 

Eine weitere Verminderung des Energieverbrauchs ergibt sich auch daraus, daB die Laufrollen bedingt durch die Flieh- 
krafte kontinuierlich an einer Seite der Fiihrungsbahnen zu Uegen kommen und somit keine Drehrichtungsumkehr der 
Laufrollen infolge wechselnder Anlage an den Innen- und AuBenseiten der Fiihrungen im Spiralabschnitt erforderlich isL 
10 Dadurch kann zudem der VerschleiB der Laufrollen wesendich verringert werden, was die Lebensdauer der Anordnung 
deutlich erhoht. 

Dies fiihrt weiterhin zu einer Verminderung der Gerauschentwicklung, da Schwingungs- oder Ratterbewegungen 
durch die konstante Einwirkung von hohen Fliehkraften unterbundeo sind. Insgesamt erfolgt so unter alien Bedingungen 
ein iiberraschend gerauscharmer Lauf mit geringem Energieverbrauch. Der Energieverbrauch kann weiter dadurch ge- 
. 15 senkt werden, daB bei Verwendung biegeweicher Lamellen aus Kunststoff das Gewicht des Torblatts gering gehalten 
werden kami, so daB bei gleicher Laufgeschwindigkeit geringere Beschleunigungskrafte auftreten; dies vermindert uber- 
dies die Beanspnichung der Verbindungen zwischen den Lamellen, so dafi diese ihierseits leichter ausgefiihrt werden 
konnen und lange Lebensdauer besitzen. 
Die Verwendung stetig spiraifomaig gebogener Fiihrungen in einem Spiralabschnitt fur beriihrungsfrei im Abschnitt 

20 voneinander liegenden Lamellen ist an sich bekannt. 

So ist aus der GB 1,172,560 A eine Jalousie oder ein Rolladen aus miteinander verbundeoen Lamellen bekannt, wel- 
cher beispielsweise fiir den AbschluB von Rolltreppenzugangen, aber auch von Gebaudeoffnungen verwendet werden 
kann. Die Lamellen dieses bekannten Rolladens greifen in seitliche Fuhrungen ein und weisen im Inneren der Fiihnings- 
schienen Laufrollen auf . Der bekannte Rolladen kann von Hand betatigt oder maschinell angetrieben sein, wobei im letz- 

25 teren Fall ein Kettenrad an den Lau&oUen der Jalousien angreift und diese Zahnliicke fiir Zahnlucke weiter fordert. Die 
Form der Fuhrungen im Spiralabschnitt kann in beliebiger Weise den jeweiligen Einbaubedingungen angepaBt werden, 
so dai3 sich je nach EinbaufaU langgestreckte Spiralabschnitte mit geradlinigen Abschnitten oder kompakt bauende Spri- 
alabschnitte mit annahemd stetig gebogener Spiralform eigeben. Auch das Material der Lamellen ist dem jeweiligen An- 
wendungsfall frei anzupassen, da im Hinblick auf die auch bei maschinellem Antrieb geringe Laufgeschwindigkeit keine 

30 dynamischen Krafte einwirken und da im Hinblick auf die ubUcherweise geringe Lamellenbreite auch statische Krafte 
eine untergeordnete Rolle spielen. 

Weiter ist aus der DE 37 09 884 Al ein Industrietor in Form eines Spiraltores mit Lamellenpanzer bekannt, welches in 
der Offenstellung in einem Spiralabschnitt mit stetig gebogener Spiralform und beriihrungsfreier Anordnung der Lamel- 
loi vorliegt. Hierbei handelt es sich jedoch um ein Schiebe-Spiraltor mit wandseitig stehenden Wickelbereichen und star- 

35 ren Lamellen. Das Problem einer Durchbiegung der Lamellen unter Gewichtskraft tritt somit nicht auf, da der Lamellen- 
panzer an einer seiner Seiten hSngend gefuhrt ist. Aus diesem Grunde ist ein gegenseitiger Abstand der Fuhrungen im 
Spiralabschnitt zur Vermeidung gegenseitiger Beriihrungen bei Durchbiegung der Lamellen nicht erforderlich. In Folge 
der starren Ausfuhrung der Lamellen treten auch unter dynamischen Belastungen keine unzulassigen Verformungen auf. 
Eine Anordnung des Spiralabschnitts dieses bekannten Industrietoies in den Torstutz liegt bereits deshalb fern, well 

40 damit die wesentliche Eigenschaft eines Schiebe-Rolltores, die gesamte Tbrhohe friihzeitig freizugeben, zunichte ge- 
macht wOrde. Daruber hinaus ist daim anstelle derbeidseitigen aufrecht stehenden Spiralabschnitte ein gemeinsamer lie- 
gend angeordneter Spiralabschnitt im Bereich des Sturzes vorzusehen, der bei den iiblicherweise groBen Baubreiten ei- 
nes solchen Schiebe-RoUtores ganz erhebliche Lange hat. Um fur einen solchen Einbaufall gegenseitige Beriihrungen 
der Lamellen zu vermeiden, muB daher ein erheblicher Abstand zwischen den Fuhrungen im Spiralabschnitt voigesehen 

45 werden, was zu einer fiir den Sturzbereich unakzeptablen Bauhohe des liegend angeordneten Spiralabschnitts fuhren 
wiirde; hierdurch wurde die verfiigbare Toroffnungshohe spiirbar vermindert und somit einer der grundsatzlichen Vbr- 
teile eines Schiebe-RoUtores wieder zunichte gemacht. 

Bekannte Spiralabschnitte mit stetig gebogener Spiralform konnten daher keine Hinweise auf die erfindungsgemafie 
Anwendung dieser Geometrie in Verbindung mit einer biegeweichen Ausbildung der LameEen geben, um so bei Anwen- 

50 dung bei einem gattungsgemaBen Industrietor die vorstehend geschilderten Vbrteile zu erzielen. 

Die erfindungsgemaB fur die LameEe aus biegeweichem Material voj^esehene Biegesteifigkeit kleiner 1500 N • m^ 
definiHl sich als Produkt des Elastizitatsmoduls E und des Rachentragheitsmoments I, wobei E ein Kennwert fiir das 
verwendete Material und I ein Kennwert fiir die geometrische Ausgestaltung der Lamelle ist. Die gewiinschte Biegestei- 
figkeit Mt sich somit durch geschickte Einstellung dieser Parameter bereitstellen, wodurch eine Anpassung an verschie- 

55 dene Torbreiten, Voibedingungen bezuglich des Materials z. B. hinsichtlich der SchlagzMhigkeit etc. mdglich ist. In prak- 
tischen Versuchen hat sich hierbei ergeben, daS Biegesteifigkeiten unterhalb der oben genannten Grenze besonders fiir 
den Gegenstand der Erfindung geeignet sind, d. h. im Zusammenspiel mit der stetig gebogenen Spiralfbnn vorteilhafte 
■ Wuicungen erzielen lassen, wie sie oben eriautert sind. Da die geometrische Gestalt zudem in gewissem MaBe voigege- 
ben ist, ergibt sich aufgrund dieser Bedingung weiter, daB das verwendete Material ein Elastizitatsmodul aufweist, wel- 

60 ches eine geringe BeschadigungsanKUigkeit des Torblatts bei auBeren Einwirkungen erzielen laBt, 

Insgesamt schaift die Erfindung somit erstmals ein Schnellauf-Spiraltor mit einem Ibrblatt in Form eines LameUen- 
panzers, welches durch nochmals stark erfadhte Laufgeschwindigkeit und geringer Bescfaadigungsanfalligkat bei den- 
noch auBerst gerausch- und eneigiearmem Betrieb als erheblich verbesserter TorabschluB zwischen Fahrzeugdurchfahr- 
ten geeignet ist, dabei aber dennoch in Zeiten derBetriebsunterbrechung als voUwertiger, hermetischer und durchbruch- 

65 sicherer AbschluB der Toroffnung dienen kann. 

Vorteilhafte WeiterbUdungen ergeben sich aus den Merkmalen der Unteranspriiche. 

Durch die Bereitstellung von Lamellen aus einem Material mit einer Biegesteifigkeit von weniger als 1000 N ■ m^ 
voizugsweise kleiner 500 N • m^ und insbesondere kleiner 200 N • m^ lassen sich erfindungsgemSiB auch Materialien mit 
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noch geringerem Elastizitatsmodul von z. B . weniger als 40000 N/mm^ und insbesondere weniger als 10000 N/iiun^ ver- 
wenden, wodurch die Gefahr einer bleibenden Verformung oder gar eines Bruchs der Lamellen z. B. bei einem unbeab- 
sichtigten Anfahren etc. weiter reduzierbar ist. Gleichzeitig zeichnen sich derartige LameUen waiter dadurch aus, daB sie 
im Zusaininenwirken mit der stetig gebogenen Spiralform verbesserte dynamische Eigenschaften zeigen. Zudem laBt 
sich das Verhalten des Torblatts je nach Torbreite mit den angegebenen Biegesteifigkeiten gezielt einstellen. 5 

Femer ermoglicht die erfindungsgemaBe Materialwahl fiir die Lamellen mit einer Dichte von < 2 g/cm^ eine deutli- 
che Reduzierung der bewegten Massen, wodurch die Fliehkrafte wesentlich verringert werden konnen. Zudem weisen 
die Lamellen dann ein relativ geringes Eigengewicht auf, wodurch die Durchbiegung der Lamellen im oberen Wickel 
auch im Ruhezustand geringer ausfaUt. Daher konnen die FUhrungsschienen noch naher zueinander angeordnet werden. 
Dies ermoglicht eine weitere Verminderung des Raumbedarfs im Torsturz. to 

Versuche mit weichelastischen Kunststofflamellen aus PC, PMMA, PVC oder einer Kombination aus beiden Materia- 
lien mit vorzugsweise einwandigem Profil haben ergeben, daB hierdurch neben einer drastischen Verminderung der Be- 
schadigungsarfalligkeit gegenuber Aluminium-ProfiUamellen eine Gewichtserspamis von 40% und mehr erreicht wer- 
den kann. Dabei ergaben sich selbst bei Laufgeschwindigkeiten von bis zu 3 m/s, also um 100% uber der maximalen 
Laufgeschwindigkeit der bekannten Bauart von Schnellauf-Spiraltoren, keinerlei Probleme mit Flatterbewegungen oder is 
einer Gerauschentwicklung im ^ckelberrach. 

Femer vermindert eine gut biegsame, flexible Ausbildung der Lamellen beispielsweise aus derardgen Materialien de- 
ren Neigung zu bleibenden BeschSdigungen bei leichtem Anfahren noch weiter, da die bei einem AuQ)rall betroffenen 
Lamellen besser nachgeben konnen. Auf diese Weise kann eine nicht uneriiebliche Eindringdefe z. B. eines Fahrzeugtei- 
les in die Torblattebene zugelassen werden, ohne daB bleibende Verformungen zuriickbleiben. 20 

Von weiterem Vorteil ist es, wenn wenigstens einige der Lamellen transparent ausgebildet sind. Damit wird es mog- 
lich, den Raum hinter der Toroffnung auch bei geschlossenem Tor einzusehen, wodurch z. B. etwaiger Gegenverkehr 
wahigenommen werden kann. Da die Lamellen erfindungsgemafi im ^iS^ckel beriihrungsfFei vorliegen, kann zudem ein 
Veriaatzen der LameUenoberflachen im wesentlichen ausgeschlossen werden, wodurch die Ttansparenz dauerhafl erhal- 
ten wird. 25 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiihrungsbeispielen anhand der Figuren der Zeichnung naher eriautert. Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine vereinfachte Seitenansicht des erfindungsgemaBen Industrietors; 

Fig. 2 eine teilweise im Schnitt gehaltene Vorderansicht des erfindungsgemaBen Lidustrietors; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf das in Fig. 2 dargesteUte Industrietor, 30 
Fig. 4 eine Detailandcht der abgewinkelten Lamellen 
Fig. 5 den Querschnitt einer einwandigen Lamelle; 
Fig. 6 den Querschnitt einer doppelwandigen LameUe; 

Fig. 7 ein Spannungs-Dehnungs-Diagramm zum Vergleich der Kennwerte verschiedener Werkstoffe; 
Fig. 8 ein Biegesteifigkeits-Durchbiegungs-Diagramm zum Vergleich unterschiedlicher Werkstoffe und einwandiger 35 
und doppelwandiger Lamellen; und 

Fig. 9 eine Darstellung zur theoretischen Erlauterung der Biegesteifigkeit. 

GemaB der Darstellung in den Fig. 1 bis 3 weist ein Industrietor 1 ein die Toroffnung abdeckendes Torblatt auf, wel- 
ches aus einer Vielzahl von abwinkelbar miteinander verbundenen Lamellen 2 gebildet wird. Die Lamellen 2 sind hierbei 
horizontal uber die Toroffnung verlaufend angeordnet und an ihren seitlichen Randem mittels Schamierbandem 3 gelen- 40 
kig miteinander verbunden. Die Scharnierglieder jedes Schamierbandes 3 sind tiber hier nicht in nSherem Detail darge- 
steUte Schamierzapfen gegeneinander abwinkelbar. Femer sind mit Haltebiinden versehene LaufroUen 4 koaxial zu den 
Schamierzapfen angeordnet und gteifen in Fiihrungen 5 ein, welche beiden Seiten der Toroffnung in Zargen 6 angeord- 
net sind. Dabei ist ein einfacher Austausch von einzelnen Lamellen m5glich, da diese an die Schamierbander3 angefugt 
sind und selbst keine Krafte aufnehmen, da die Hubbewegung direkt uber die Schamierbander eingeleitet wird. 45 

Dieser prinzipielle Aufbau des Torblatts und der Fiihrung ist insbesondere aus den eingangs genannten Deutschen Pa- 
tentanmeldungen DB 40 15 214 A, DE 40 15 215 A und DE 40 15 216 A bekannt, so daB hier auf weitere detaillierte 
Ausfuhrungen verzichtet wird. 

Jede der Fiihrungen 5 weist einen Vertikalabschnitt 51 im Bereich der Zaige 6 der ToroShung und einen Spiralab- 
schnitt 52 im Sturzbereich der Toroffnung auf, wie am besten aus Fig. 1 ersichtlich ist. Das aus der Vielzahl der Lamellen 50 
2 gebildete Torblatt ist bei geoffnetem Tor 1, wie es in Fig. 1 dargesteUt ist, in den Spiralabschnitt 52 der Fuhrung 5 ein- 
gefahren. Der Antrieb des Tores 1 erfolgt hierbei iiber einen hier nicht dargestellten Motor. Wis in Fig. 1 zudem erkenn- 
bar ist, liegen die Lamellen 2 des Torblatts im Spiralabschnitt 52 beruhrungsfrei zueinander vor. Femer greifen die La- 
mellen 2 zumindest im Spiralabschnitt 52 nicht in die Fiihrungen 5 ein. 

Der Spiralabschniu 52 weist hierbei naherungsweise eine stetig gebogene Spiralform auf, welche ohne geradlinige ss 
Teilstiicke oder Wendepunkte ausgebildet ist. Um das Ideal einer Kreisspirale fertigungstechnisch umsetzen zu konnen, 
werden in dieser Ausfuhrungsform Viertel- oder Halbkreis-Fuhrungssegmente aneinandergereiht, deren Radien so be- 
messen sind, daB sich eine Spirale ergibt, bei der angenahert eine stetig gebogene Form erzielt wird. Je nach Material- 
wahl und Fenigungsmoglichkeiten kann jedoch auch eine kontinuierliche, einstiickige Fertigung der FUhrungsschienen 
erfolgen. Das Einfahren des Torblatts in den spiralformigen Wickelbereich erfolgt daher unter gleichsinnig wiricenden 60 
und vorzugsweise im Betrag im wesentlichen gleichbleibenden, jedenfalls keinen abrupten Schwankungen unterwotfe- 
nen Fliehkiiiften. Ein eventueUes Ausbauchen der einzelnen Lamellen 2 unter Einwirkimg der Fliehkrafte im Bereich 
zwischen den Fiihrungen 5 ist femer unschadlich, da die jeweils auBenliegende Lamelle aufgrund des grofieren Radius 
starker als die innere Lamelle 2 von der Fliehkraft beaufschlagt wird. Eine gegenseitige Beruhmng der LameUen 2 kann 
daher sowohl im ruhenden als auch im bewegten Zustand vermieden werden. 65 

Wie aus Fig. 4 im naheren Detail erkennbar ist, stabUisieren sich die gegeneinander abgewinkelten Lamellen 2 im Spi- 
ralabschnitt 52 zudem Qber die dazwischen als Verbindungselement angeordneten Gummileisten gegenseitig, so da& 
auch hierdurch das Ausbauchen jeder ranzelnen Lamelle 2 z. B. unter der Einwirkung von Fliehkraftesn begienzt ist 
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Auch im statischen Lastf all mindert diese Ausrichtung der Lamellen im Spiralbereich 52 das MaB der Durchbiegung un- 
ter dem Eigengewicht. 

In Fig. 5 ist eine einwandige Lamelle 2 im Querschnitt gezeigt. Sie besteht aus einem Werkstoff mit niedrigem Elasti- 
zitatsmodul, wobei bevorzugt PMMA oder PVC bzw. eine Kombination aus beiden angewendet wird. Beidseitige End- 
5 abschnitte 21 der Lamelle 2 dienen feraer zur Aufnahme der hier nicht dargestellten Gummileisten, mittels denen die ein- 
zelnen Lamellen 2 dichtend, jedoch abwinkelbar miteinander verbunden sind. Jede Lamelle 2 weist zudem hier nicht dar- 
gestellte Durchgangsldcher auf, mittels denen sie am Schamierband 3 montiert wild. Diese einwandige Lamelle 2 weist 
ein Flachentragheitsmoment ly von 22000 mm^ auf. 

Eine doppelwandige LameUe 2' ist in Fig. 6 dargestellt. Diese ist hinsichtlich ihrer FunktionsmaBe entsprechend der 
10 einwandigen Lamelle 2 ausgebildet und gegen diese austauschbar. Sie weist ein Flachentragheitsmoment !„ von 
35800 mm" auf. 

In Fig. 7 ist ein Spannungs-Dehnungs-Diagramm angegeben, welches das elastische \brhalten verschiedener Materia- 
lien verdeudicht. Insbesondere im Vergleich zu Stahl ist erkennbar, dafi Aluminium und vor allem PMMA und PVC we- 
sentlich groBere Verformungen hinnehmen konnen, bevor es zu einer plastischen Verformung bzw. einem Erreichen der 
15 Streckgrenzekonunt. 

In dex nachfolgenden Tabelle und in Fig. 8 sind Materialkennwerte verschiedener Werkstoffe und das Durchbiegungs- 
verhalten von verschiedenen Lamellenausfuhmngen erlautert: 



20 




Einheit 


Stahl 


Aluminium 


GFK 


PMMA 


PVC 




Elastizitatsmodul 
















(DIN 53457) 


NAnm2 


210.000 


70.000 


38000 


3300 


2.000 


25 


Dichte 
















(DIN 53479) 


g/cm^ 


7,87 


2,70 


2,0 


1,18 


1,25 




Biegesteifigkeit E*I 


30 


einwandig 


N-m2 


4620 


1540 


836 


72,6 


44 




doppelwandig 


N-m2 


7518 


2506 


1360,4 


118,14 


71,6 




Durchbiegung bei einer Lamelle mit Lange 3000 mm 


35 


einwandig 


mm 


6,09 


18,26 


33,64 


387,40 


639,20 




doppelwandig 


mm 


3,74 


11,22 


20,67 


238,07 


392,81 




Durchbiegung bei einer LameUe mit Lange 6000 ram 


40 


einwandig 


mm 


48,70 


146,10 


269,14 


3099,17 


5113,64 




doppelwandig 


mm 


29,93 


89,78 


165,39 


1904,52 


3142,46 




Durchbiegung bei einer Lamelle mit Lange 8000 mm 


45 


einwandig 


mm 


115,44 


34632 


637,96 


7346,19 


12121,21 




doppelwandig 


mm 


70,94 


212,82 


392,04 


4514,42 


7448,79 



50 wobei eine Biegekraft F = 50 N zugrunde gelegt wurde. 

In Fig. 8 ist ein Biegesteifigkeits-Durchbiegungs-Diagramm gezeigt, in welchem einige derobigen Tabellenwerte gra- 
phisch wiedergegeben sind. Die Kennlinie a) steht hierbei fiir eine einwandige Lamelle mit einer Lange von 3000 mm, 
wahrend die Kennlinie b) eine doppelwandige Lamelle dieser Lange beschreibt. Die Kennlinie c) steht fur eine einwan- 
dige Lamelle mit einer LSnge von 6000 mm, wahrend die Kennlinie d) eine doppelwandige Lamelle dieserLange.be- 

55 schreibt. 

Das Durchbiegungsverhalten steht dabei in der folgenden und in Fig. 9 illustrierten Weise mit der Biegesteifigkeit in 
Zusammenhang: 

Die in dieser Gleichung verwendeten GroBen haben die folgende Bedeumng: 
fm maximale Durchbiegung in nun 
65 F Biegekraft in N 

I Lange des S tabes in mm 
E Elastizitatsmodul in N/m^ 

ly Squatoriales Flachentragheitsmoment des Querschnittes in mm'*. 
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ICeraus ergibt sich fiir die Biegesteifigkeit folgender Zusammenhang: 

F*l' 
48* /„ 

Die Biegesteifigkeit ist somit ein MaB sowohl fur das verwendete Material als auch die Geometric der Lamelle, wobei 
gilt 



Geht man von einer konstant angenommenen Biegekraft F und einer vorgegebenen Maximaldurchbiegung fm aus, so 
verandert sich die Biegesteifigkeit also in der dritten Potenz zu einer \feranderung der LSnge des Stabes bzw. der La- 
melle. Hier bat sich aus praktischen Versuchen eigeben, daB sich eine Biegesteifigkeit von ca. ISOO N • fiir alle ggn- 
gigen Torbreiten bis zu 8 m eignet und im Zusammenwirken mit der stetig gebogenen Spiralform besonders vorteilhaft 
ist. 15 

Die bevorzugte Biegesteifigkeit fUr die jewdlige Torbreite laBt sich daher aus diesem Zusammenhang herleiten und 
kann bei geringen Torbreiten auch wesentlich geringer sein. Wei toe Faktoren fiir die Bemessung der Biegesteifigkeit er- 
geben sich aus der im gewissen MaBe vorgegebenen Ausgestaltung der Lamellenform und der gewunschten Unempfind- 
lichkeit fur auBere Einwirkungen wie z. B. einem unbeabsichtigten Anfahren, d. h. dem Eiastizitatsmodul des Materials. 

Die erfindungsgemaB vorgesehene Biegesteifigkeit von weniger als 1500 N • m^ kann daher je nach Torbreite mit ver- 20 
schiedenen Materialien und Geometrien erzielt werden. Hierbei ist auch eine Ausgestaltung der Lamelle aus Aluminium 
bei entspiechender geometrischer Ausbildung moglich, wobei dieses Material jedoch nachteilig hinsichtlich der im Ver- 
gleich zu den KunststofFen geringeren elastischen Verformbarkeit ist. 

Weiter ist zu beriicksichtigen, daB die einzelnen Lamellen mittels Gummileisten abwinkelbar miteinander verbunden 
sind und das Tbrblatt daher insgesamt stabiler ist, als die Werte der Durchbiegung fiir die einzelne Lamelle gemaB obiger 25 
Tabelle aussagen. Die maximale Durchbiegung des Torblatts, von der man in der Praxis ausgeht, betragt in der Regel 
400 mm und in gewissen EinsatzfaUen auch 200 mm im wesentlichen unabhangig von def Torbreite, 

Weiter ist von Bedeutung, daB das Eiastizitatsmodul eine Funktion der Spannung zur elastischen Dehnung ist und ent- 
sprechend nurim elastischen Bereich Aussagekraft aufweist Da bei Metalien die Spannung an der Elastizitatsgrenze bei 
wesentlich geringeren Dehnungen eneicht wird, fiihren Karambolagen etc. schneller zu bleibenden 'Sferformungen an der 30 
Lamelle bzw. am Torblatt Bei der Ausgestaltung der LameUen ist folglich der Bereich der elastischen Dehnung des je- 
weiligen WerkstofEs zu beriicksichtigen. 

Bei einer Ausbildung der Lamellen aus KunststofF ist es zudem moglich, eine wesentliche Gewichtsreduzierung zu er- 
zielen. Dies hat zur Folge, daB sich auch die Durchbiegung im statischen Falle aufgrund der Streckenlast vermindem 
laBt. Dieser Fall berechnet sich dabei wie folgt: 35 



Dariiber hinaus vermindert diese Gewichtsreduzierung auch die GroBe der Fliehkrafte im dynamischen Fall, das heiBt 
beim OfFnen und SchlieBen des Tores. 

Die Erfindnng laBt neben der hier aufgezeigten Ausfuhmngsform weitere Gestaltungsansatze zu. 

So kann jede Lamelle 2 auch transparent ausgebildet werden, wobei eine einwandige Ausgestalmng der Lamelle 2 zu- 
dem vorteilhaft hinsichtlich einer verbesserten Transparenz ist. Femer kSnnen auch nur einzelne LameUen 2 des Tor- 
blatts transparent ausgebildet werden. 

In der gezeigten Ausfiihrungsform werden die LameUen nicht unmittelbar in den Fuhrungen 5 gefiihrt, sondem nur 
mittels der Laufirollen 4. Insbesondere im Bereich des Vertikalabschnitts 51 ist es jedoch auch m6glich, die Lamellen so 
anzuordnen, daB sie von Fiihrungen umgrififen werden. 

Die Erfindung schafift somit ein schnellaufendes Industrietor 1, bei dem die Fiihrangen 5 einen Spiralabschnitt 52 mit 
einer stetig gebogenen Spiralform aufweisen. Das Torblatt des Industrietors 1 weist dabei Lamellen 2 auf, die aus einem 
Material mit einer Biegesteifigkeit kleiner 1500 N • m^ ausgebildet sind. ErfindungsgemaB hat sich hierbei iiberrascbend 
gezeigt, daB ein derart relativ biegeweiches Material im Zusammenwirken mit der speziellen Spiralform des Spiralab- 
schnittes 52 geeignet ist, um besonders hohe Geschwindigkeiten beim Ofifeen und SchlieBen des Industrietores zuzulas- 
sen. Aufgrund der biegeweichen Ausgestaltung der Lamellen 2 konnen zudem Krafte quer zu Torciffnungsebene ela- 
stisch aufgenommen werden, so daB bleibende Verformungen des Torblatts bei einem Ai^ahren in gewissem MaBe ver- 
mieden werden. 



Patentanspriiche 

60 

1. Schnellaufendes Industrietor (1) mit einem die TorofFnung abdeckenden Torblatt, welches eine Vielzahl von ab- 
winkelbar miteinander verbundenen Lamellen (2; 2*) aufweist, die mittels LaufroUen (4) in Fiihrungen (5) gefiihrt 
sind, wobei die Fiihrungen (5) im Zargenbereich (6) der Toroffhung einen Vertikalabschnitt (51) und im Sturzbe- 
reich der Toroffhung einen Spiralabschnitt (52) aufweisen, und wobei der Spiralabschnitt (52) zur derartigen Auf- 
nahme der LaufroUen (4) des Torblatts in der OffensteUung dient, daB im Spiralabschnitt (52) benachbarte Bereiche 65 
des Torblatts an den zugehorigen LaufiraHen (4) gehalten beriihrungsfrei im Abstand voneinander vorliegen, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spiralabschnitt (52) eine stetig gebogene Spiralform aufweist, und daB die Lamel- 
len (2; 20 aus einem biegeweichen Material mit einer Biegesteifigkeit kleiner 1500 N • m^ ausgebildet sind. 
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2. Industrietor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen (2; 2') aus einem Material mit einer 
Biegesteifigkeit kleiner 1000 N • ausgebildet sind. 

3. Industrietor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen (2; 2') aus einem Material mit 
einer Biegesteifigkeit kleiner 500 N • und vorzugsweise kleiner 200 N • ausgebildet sind. 

4. Industrietor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen (2; 2') aus einem Ma- 
terial mit einem Elastizitatsmodul von weniger als 40000 N/mm^ und insbesondere von weniger als 10000 N/mm^ 
ausgebildet sind. 

5. Industrietor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die LameUen (2; 2') aus einem Ma- 
terial mit einer Dichte von gleich oder weniger als 2 g/cm^ ausgebildet sind. 

6. Industrietor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die LameUen (2; 2') aus Kunststoff 
ausgebildet sind. 

7. Industrietor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die LameUen C2; 2") aus PMMA, PVC oder einer 
Kombination aus beiden ausgebildet sind. 

8. Industrietor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens einige der LameUen (2; 
2') einwandig ausgebildet sind. 

9. Industrietor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens einige der LameUen (2; 
20 transparent ausgebildet sind. 
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